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Neyla Rohmah Mufika, Jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Brawijaya, 
Mei 2018, Pengaruh Penggunaan Beton Plastik Untuk Batako Ringan Berlubang Di Uji 
Terhadap Kuat Tekan dan Kuat Lentur dengan Variasi Jumlah Serat Benang, Dosen 
Pembimbing : Sri Murni Dewi dan Eva Arifi . 
Pembangunan gedung-gedung bertingkat di Indonesia yang merupakan negara 
berkembang dan terus mengalami peningkatan pada sarana-prasaran dibidang konstruksi. 
Selain peningkatan banyak juga penemuan-penemuan inovasi baru pada bidang konstruksi 
yaitu penggunaan sampah plastik sebagai bahan baku bangunan. Batako adalah salah satu 
contoh inovasi dari bahan bangunan. Batako ini biasanya digunakan sebagai pengganti batu 
bata pada dinding, karena batu bata memiliki banyak kelemahan apabila digunakan sebagai 
konstruksi. Bahan utama material batako adalah pasir dan batu alam yang merupakan hasil 
alam yang tidak bisa dieksploitasi secara terus menerus. Pada penelitian ini akan mengganti 
agregat yaitu agregat kasar dengan batu bata dan agregat halus dengan plastik bertujuan agar 
batako menjadi batako ringan. Batako pada penelitian ini menggunakan batako berlubang 
yang berukuran 10x20x40 cm.  
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh jumlah serat benang terhadap kuat 
tekan dan kuat lentur batako. Komposisi yang dipakai adalah 2;0.66;1.3 dalam satuan 
kilogram yang didapatkan dari penelitian pendahuluan (trial & error). Variasi yang dipakai 
adalah jumlah serat benang masing-masing berjumlah 2, 4, 6 serat benang pada batako 
berlubang. Pada masing-masing benda uji diberi bahan tambah berupa abu sekam padi 
sebanyak 20% dari jumlah semen. Semen yang dipakai adalah Portland pozzolan cement 
(PPC) dan FAS sebesar 0,7. Uji kuat tekan dan lentur dilakukan pada umur 28 hari. 
Hasil dari pengujian kuat tekan dan kuat lentur menunjukan bahwa batako berlubang 
beton plastik yang menggunakan 6 serat benang memiliki nilai rata-rata yang lebih besar 
dibandingkan  batako berlubang beton plastik yang menggunakan 2 dan 4 serat benang. Nilai 
kuat tekan dengan menggunakan 2 serat benang, 4 serat benang, dan 6 serat benang secara 
berturut-turut sebesar  3,255 MPa; 4,385MPa; dan 4,463 MPa. Untuk nilai kuat lentur 
dengan menggunakan 2 serat benang, 4 serat benang, dan 6 serat benang secara berturut-
turut sebesar 0,566 MPa; 0,707 MPa; dan 0,785 MPa. 






















Neyla Rohmah Mufika, Department of Civil Engineering, Faculty of Engineering, 
Universitas Brawijaya, May 2018, The Effect of Plastic Concrete Use on Lightweight Hollow 
Concrete Brick against Compressive Strength and Flexure Strength With Variations of Fiber 
Yarn, Supervisor: Sri Murni Dewi dan Eva Arifi . 
The construction of high-rise buildings in Indonesia are continuously increase in 
facilities and infrastructure of construction. Besides that, there are many new innovations 
and discoveries in the field of construction that used waste cultivation as construction 
materials. Batako is one of the examples of innovation from building materials. This concrete 
brick is usually used as a substitute for brick on the wall, because the bricks have many 
weaknesses if used as material construction. The main materials of batako are sand and 
natural stone which are natural products that can not be exploited continuously. In this study, 
common aggregate that usually used on concrete will be replaced with bricks as coarse 
aggregate and plastic waste as fine aggregate that aim to make the concrete brick has more 
light weight. Batako used in this study is hollow brick measuring 10x20x40 cm.  
The purpose of this study is to analyze the effect of the number of yarn fibers on 
compressive strength and flexural strength of concrete brick. The composition used is 2; 
0.66; 1.3 in kilogram units obtained from preliminary research (trial & error). The variation 
used is the number of yarn fibers each of 2, 4, 6 yarn fibers in the hollow concrete brick. In 
each specimens are given added materials of ash rice husk as much as 20% of the amount 
of cement. Cement that used, is portland pozzolan cement (PPC) with FAS of 0.7. 
Compressive strength testing and flexural strength testing were conducted after 28 days. 
The results of the compressive strength and flexural strength tests show that plastic 
concrete bricks using 6 yarn fibers have a higher strength compared to 2 and 4 yarn fibers. 
The value of compressive strength using 2 yarn fibers, 4 yarn fibers, and 6 fiber yarns 
respectively of 3.255 MPa; 4.385MPa; and 4,463 MPa. Wherewith flexural strength values 
using 2 yarn fibers, 4 yarn fibers, and 6 yarn fibers are 0.566 MPa; 0.707 MPa; and 0.785 
MPa respectively. 
Keywords: Hollow Concrete Brick, fiber yarn, compressive strength, flexure strength. 
























1.1  Latar Belakang 
Pada perkembangan teknologi yang semakin canggih ini, semua teknologi 
berkembang dengan pesat begitu juga dengan pembangunan yang dilakukan besar-
besaran di Indonesia. Pembangunan gedung-gedung bertingkat di Indonesia yang 
merupakan negara berkembang dan terus mengalami peningkatan pada sarana-prasaran 
dibidang konstruksi. Selain peningkatan banyak juga penemuan-penemuan inovasi baru 
pada bidang konstruksi yaitu pengelohan sampah untuk dijadikan sebagai material atau 
bahan baku bangunan.  
Inovasi-inovasi baru yang ditemukan diharapkan dapat mengurangi penggunaan 
material yang didapatkan dari alam contohnya pasir, batu alam, kapur dll. Inovasi-
inovasi terhadap material pengganti alam bertujuan agar mengurangi sumberdaya alam 
yang semakin hari semakin menipis.  
Batako adalah salah satu contoh inovasi dari bahan bangunan. Batako ini tidak 
dibuat dari tanah liat seperti umumnya bata merah, tetapi campuran bahan pembuatan 
batako atau bataton ini layaknya beton, yaitu pasir, semen, kericak dan air (Dwikusuma, 
2014). Batako ini biasanya digunakan sebagai pengganti batu bata pada dinding, karena 
batu bata memiliki banyak kelemahan apabila digunakan sebagai konstruksi. Bahan 
utama material batako adalah pasir dan batu alam yang merupakan hasil alam yang tidak 
bisa dieksploitasi secara terus menerus. Pada penelitian ini akan mengganti agregat yaitu 
agregat kasar dengan batu bata dan agregat halus dengan plastik. Pada penelitian 
sebelumnya dari Nursyamsin dan Vincent (2016) bahwa plastik jenis High Density 
Polyethylene (HPDE) bisa digunakan sebagai pengganti agregat halus dengan cara 
dicacah karena High Density Polyethylene  (HPDE) memiliki sifat bahan yang lebih kuat, 
keras dan lebih tahan terhadap suhu tinggi. Plastik High Density Polyethylene (HPDE) 
yang dicacah akan menyerupai butiran pasir sehingga di penelitian kali ini inovasi yang 
dilakukan adalah mengganti pasir dengan plastik agar mengurangi bahan material yang 
diambil dari alam.  
Plastik yaitu polimer yang terbentuk dari polimerisasi partikel-partikel kecil 
yang membentuk rantai yang panjang dengan struktur yang kaku. Pada penelitian ini 





















pipa dll. Plastik-plastik tersebut akan dihancurkan sampai menjadi butiran-butiran kecil 
menyerupi butiran pasir. Pemanfaatan plastik yang dicampur dengan pasta semen 
merupakan salah satu penerapan dari sustainable development. Namun campuran pasta 
semen dengan plastik tidak menjadi ikatan material yang baik karena luas permukaan 
plastik yang halus dan bentuk plastik tidak homogen sehingga terdapat banyak rongga. 
Untuk menutup rongga tersebut maka ditambahkan abu sekam padi sebagai pengisi 
rongga dan perekat. Abu sekam padi adalah hasil dari pembakaran sekam padi yang bisa 
berfungsi sebagai pengikat unsur-unsur nitrogen. Kedua tambahan tersebut digunakan 
untuk mencegah keruntuhan pada batako. Selain itu juga ditambahkan serat benang 
sebanyak 3 kali pada setiap 1/3 panjang batako agar kerja serat benang bisa seperti 
tulangan pada beton. Diharapkan plastik akan menambah nilai kuat tekan dan kuat lentur 
pada batako serta dapat mengurangi sampah plastik di Indonesia. Maka dari itu 
penelitian ini mengambil judul  “PENGARUH PENGGUNAAN BETON PLASTIK 
UNTUK BATAKO RINGAN BERLUBANG DI UJI TERHADAP KUAT TEKAN 
DAN KUAT LENTUR DENGAN VARIASI JUMLAH SERAT BENANG” 
1.2  Identifikasi Masalah 
Adapun beberapa identifikasi permasalahan sebagai berikut: 
1. Perbedaan kualitas dan sifat-sifat agregat halus dari bekas plastik hasilnya kurang 
baik dibandingkan dari agregat halus dari pasir alam 
2. Penggunan plastik sebagai batako masih jarang digunakan dalam kehidupan sehari-
hari. 
3. Serat benang yang digunakan pada 1/3 batako dari bawah ke atas tersebut apakah 
fungsinya bisa seperti tulangan baja yang biasa digunakan untuk beton bertulang. 
4. Serat benang yang digunakan pada batako apakah dapat bertahan lama dalam 
menahan gesekan-gesekan dari agregat kasar. 
5. Keruntuhan yang dapat terjadi batako plastik karena butiran plastik yang tidak dapat 
menyatu dengan material lainnya.  
 
1.3  Rumusan Masalah 
Adapun beberapa rumusan masalah sebagai berikut : 
1. Apa pengaruh variasi jumlah benang pada beton plastik terhadap kuat lentur batako. 























1.4  Batasan Masalah 
1. Penelitian dan pengujian akan dilaksanakan di Laboratorium Struktur dan Bahan 
Kontruksi Jurusan Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Brawijaya. 
2. Variasi agregat halus plastik bekas yang digunakan yaitu 100% berupa butiran plastik 
yang sudah dicacah dengan alat penggiling plastik. 
3. Benang yang akan digunakan sebagai pengganti tulangan baja adalah benang katun.  
4. Benda uji beton menyesuaikan dengan batako standart SNI 03-0349-1989. 
5. Benda uji beton menyesuaikan dengan batako standart SNI 03-0349-1989 yang 
berbentuk balok dengan ukuran 40cm x 20cm x 10cm  
6. Pengujian benda uji beton dimulai pada hari ke-28. 
7. Semen PPC yang digunakan adalah dengan merk Semen Gresik. 
8. Agregat kasar yang digunakan adalah batu bata yang dipecahkan dan dalam keadaan 
SSD (Saturated Surface Dry). 
9. Ukuran butiran agregat halus adalah ukuran terkecil dari alat peggiling plastik yang 
ada di Laboratorium Struktur dan Bahan Kontruksi Jurusan Teknik Sipil Fakultas 
Teknik Universitas Brawijaya setebal 0,3-0,5mm. 
10. Sample batako berlubang sebanyak 18 sample. 
11. Pada penelitian ini parameter beton ringan yang dimaksudkan adalah dengan berat 
jenis beton berkisar antara 600 – 1900 kg/m3. 
12. Air yang digunakan merupakan air PDAM Kota Malang. 
13. Uji kuat tekan dan kuat lentur akan dilakukan sebanyak 6 sampel setiap variasi yang 
berbeda. 
14. Bahan tambah yang digunakan adalah abu sekam padi yang berfungsi untuk mengisi 
pori-pori kecil dalam beton sebanyak 20% dari total berat semen. 
15. Tidak dilakukan analisis ekonomi. 
1.5  Tujuan Penelitian 
1. Mengetahui berat isi sampel yang menggunakan bahan dari plastik.  






















3. Mengetahui kuat lentur sampel menggunakan bahan dari plastik dengan tambahan 
serat benang  
1.6  Manfaat Penelitian 
1. Sebagai alternatif oleh masyarakat dalam pembuatan batako sebagai bahan-bahan 
bangunan dengan memanfaatkan sampah plastik yang tidak terpakai. 
2. Pemakaian sampah plastik dapat mengurangi jumlah sampah di Indonesia .  
3. Pengetahuan tentang mnfaat-manfaat sampah plastik untuk didaur ulang kembali 
dengan baik. 
4. Diharapkan mampu menjadi penyelesaian masalah dari sampah plastik di Indonesia. 
5. Sebagai acuan untuk penelitian-penelitan selanjutnya terutama yang membahas 









































2.1  Beton 
Awal mula terbentuknya beton merupakan pencampuran antara agregat kasar, agregat 
halus, airn dan semen portland. Namun dengan semakin berkembangnya jaman terkadang 
pada beton tersebut diberi variasi bahan tambahan (admixture) yang berfungsi untuk 
menambah ataupun memperbaiki kualitas beton yang bisa berupa bahan kimia maupun non 
kimia. Berdasarkan SNI 03-2847-2002, beton adalah campuran antara semen portland atau 
semen hidraulik yang lain, agregat halus, agregat kasar, dan air dengan atau tanpa bahan 
tambah membentuk massa padat.  
Agregat, semen, dan air dicampur, sehingga bersifat plastis dan mudah untuk dikerjakan. 
Sifat inilah yang memungkinkan adukan beton dapat dicetak sesuai dengan bentuk yang 
diinginkan. Dengan bercampurnya semen dengan air dan agregat, terjadi reaksi kimia yang 
pada umumnya bersifat hidrasi yang menghasilkan suatu pengerasan dan pertambahan 
kekuatan yang berlangsung terus-menerus pada suatu kelembaban dan suhu yang sesuai 
(Murdock dan Brook, 1986). 
Fungsi dari beton adalah sebagai penahan beban karena seperti yang kita ketahui bahwa 
beton memiliki sifat yang kuat apabila diberi beban tekan namun kelemahan dari beton 
adalah kurang baik dalam menahan gaya tarik. Sehingga diperlukan tulangan-tulangan baja 
yang dipasang didalam beton untuk menahan gaya tarik yang terjadi. 
Nilai kekuatan beton sendiri bergantung pada pengaturan perbandingan semen, air, dan 
agregat, dimana yang menjadi faktor utama dalam penentuan kekuatan beton adalah 
perbandingan dari air terhadap semen yang disebut faktor air-semen. Semakin kecil faktor 
air-semen, maka akan semakin tinggi kuat tekan beton yang di hasilkan. Kelebihan air dapat 
mempermudah pengerjaan beton saat pengecoran, akan tetapi dapat mengurangi 
kekuatannya. Yang menjadi tujuan utama perencanaannya adalah memperoleh campuran 
beton dengan kekuatan optimum, dengan semen minimum, dan kemampuan pekerjaan yang 
dapat diterima (Kartini Aprianti, 2017). 
Setiap pembangunan bahan kontruksi beton merupakan bahan yang paling diperlukan 
untuk pembangunan bisa berupa jembatan, bangunan, jalan maupun yang lainnya. Beton 
sangat sering digunakan untuk kontruksi karena memiliki beberapa kelebihan dan 






















- Kelebihan beton 
1. Mudah dicetak maupun dibentuk sesuai kebutuhan kontruksi 
2. Mampu menahan beban yang berat 
3. Beton mampu bertahan terhadap api ataupun temperatur tinggi selama satu sampai 
tiga jam tanpa bahan kedap air 
4. Tidak memerlukan biaya pemeliharaan yang tinggi 
5. Keawetan yang dimiliki beton cukup baik  
- Kekurangan beton 
1. Ketika cetakan sudah buat dan beton sudah jadi maka tidak bisa diubah kembali 
ataupun sulit untuk diubah kembali 
2. Mempunyai berat yang cukup besar 
3. Dalam pekerjaannya diperlukan ketelitian yang tinggi 
2.1.1 Beton Ringan 
Beton Ringan Beton ringan adalah beton yang agregatnya lebih ringan daripada 
agregat beton normal.  Nawy (1998) mengatakan bahwa beton ringan adalah beton yang 
mempunyai kekuatan tekan pada umur 28 hari lebih dari 1,38 MPa dan berat volume kurang 
dari 1843 kg/m3. Secara garis besar, Tjokrodimuljo (1996) membagi penggunaan beton 
ringan menjadi tiga, yaitu :  
1. Untuk nonstruktur dengan berat jenis antara 240 kg/m3 sampai 800 kg/m3 dan kuat tekan 
antara 0,35 MPa sampai 7 MPa yang umumnya digunakan untuk dinding pemisah atau 
dinding isolasi  
2. Untuk struktur ringan dengan berat jenis antara 800 kg/m3 sampai 1400 kg/m3 dan kuat 
tekan antara 7 MPa sampai 17 MPa yang umumnya digunakan seperti untuk dinding yang 
juga memikul beban. 3. Untuk struktur dengan berat jenis antara 1400 kg/m3 sampai 1800 























Tabel 2.1 Persyaratan Sifat Fisik Agregat Ringan Untuk Beton Ringan  Struktural
No Sifat fisis Persyaratan
1 Berat Jenis 1,0-1,8
2 Penyerapan air maksimum (%), setelah direndam 24 jam 20
3 Berat isi maksimum:
- gembur kering (kg/cm) 1120
- agregat halus 880
- agregat kasar 1040
- campuran agregat kasar dan halus 60
4 Nilai presentase volume padat (%) 9-14
5 Nilai 10% kehalusan (ton)
6 Kadar bagian yang terapung setelah direndam dalam air 10 menit
maksimum (%) 5
7 Kadar bahan yang mentah (clay dump) (%) <1
8 Nilai keawetan, jika dalam larutan magnesium sulfat selama 16-18
jam, bagian yang larut maksimum (%) 12
CATATAN :
Nilai keremukan ditentukan sebagai hasil bagi banyaknya fraksi yang lolos pada ayakan 2,4 mm 
dengan banyaknya bahan agregat kering oven semula dikalikan 100 %  
(Sumber: SNI 03-2461-2008) 
Tabel 2.2  Beton Ringan Struktural  
Kuat tarik belah (tidak langsung) Kuat tekan rata-rata, 









CATATAN 3 Bahan-bahan yang tidak memenuhi persyaratan kuat tarik rata-rata minimum dapat 
digunakan bila rancangannya dimodifikasi untuk mengimbangi nilai yang lebih rendah,
CATATAN 41 MPa ≈ 10 kg/cm²
Berat isi kering udara 28 
hari, maksimum (kg/cm³)
CATATAN 1 Nilai kuat tekan dan berat isi diambil dari rata-rata tiga buah benda uji sedangkan 
kuat tarik belah diambil rata-rata dari enam benda uji,
CATATAN 2 Nilai antara untuk kekuatan tekan dan nilai berat isi yang berkait dapat dengan 
penambahan atau interpolasi,






















Tabel 2.3 Persyaratan Susunan Besar Butir Agregat Ringan Untuk Beton Ringan Struktural
25 19 12,5 9,5 4,75 2,36 1,18 0,6 0,3
Agergat halus:
(4,75 - 0) mm - - - 100 85-100 - 40-80 10-35 5-25
Agregat kasar:
(25,0 - 4,75) mm 95-100 - 25-60 - 0-10 - - - -
(19,0 - 4,75) mm 100 90-100 - 10-50 0-15 - - - -
(12,5 - 4,75) mm - 100 90-100 40-80 0-20 0-10 - - -
(9,5-2,36) mm - - 100 80-100 5-40 0-20 0-10 - -
(12,5 - 8,0) mm - 100 95-100 - 50-80 - - 5-20 2-15




Prosentase yang lulus angka (% berat)
 
(Sumber: SNI 03-2461-2008) 
2.2 Material Penyusun Beton Ringan 
Bahan dasar beton terdiri dari semen, air, agregat halus, dan agregat kasar. Pada 
dasarnya, bahan dasar beton harus bisa mengisi satu sama lain agar beton dapat menjadi satu 
kesatuan. Bahan tambahan campuran adalah bahan kimia atau mineral pembantu yang 
ditambahkan pada saat pencampuran dengan tujuan- tujuan tertentu. (Suseno, 2010) 
2.2.1. Semen 
       Semen adalah bahan perekat hidrolis-anorganik berbentuk powder halus yang 
mempunyai sifat pengikatan kimia (adhesif & kohesif) dan dapat membentuk senyawa baru 
(pasta hingga padatan), bila direaksikan dengan dalam waktu tertentu.  Semen yang sering 
dipakai dan sering dipakai dalam dunia kontruksi biasanya adalah semen portland.  Semen 
portland adalah semen hidrolis yang dihasilkan dengan cara menghaluskan clinker yang 
mengandung senyawa calsium, aluminat, silikat dan ferrite dan dengan bahan tambahan 
yang biasa digunakan yaitu gypsum dan bahan lainnya sebagai aditif. Perbandingan bahan-
bahan utama penyusun semen portland adalah kapur (CaO) sekitar 60%-65%,silika (SiO2) 
sekitar 20%-25%, dan oksida besi serta alumina (Fe2O3 dan Al2O3) sekitar 7%-12%. Beton 
yang dibuat dari semen Portland biasanya memerlukan waktu kurang lebih dua minggu 
untuk mencapai kekuatan yang cukup pada saat cetakan dapat dibuka dan dapat memikul 
beban yang sesuai. Struktur beton tersebut akan mencapai kekuatan rencana setelah 28 hari 
dan setelah masa tersebut kekuatan beton akan terus bertambah sedikit demi sedikit (George 






















        Senyawa –senyawa yang menyebabkan terjadinnya proses pengikatan dalam 
pengerasan semen antar lain (cahya,1984): 
1. Trikalsium Aluminat (C3A) 
2. Trikalsium Silikat (C3S) 
3. Dikalsium Silikat (C2S) 
4. Tetrakalsium Alaminoferrite (C4AF) 
 Ada beberapa klasifikasi jenis atau type  semen yang digunakan untuk kontruksi beton : 
1. Ordinary Portland Semen (OPC) 
Adalah semen hidrolis yang dipergunakan secara luas untuk konstruksi umum atau 
bangunan yang tidak membutuhkan persyaratan khusus. Semen tipe ini memiliki kadar 
silika yang terbesar diantara tipe PPC dan PCC. 
2. Semen Portland Pozzoland (SNI 15-0$02-2004) 
Suatu semen hidrolis yang terdiri dari campuran yang homogen antara semen portland 
dengan pozzolan halus, yang di produksi dengan menggiling klinker semen portland dan 
pozzolan bersama-sama, atau mencampur secara merata bubuk semen portland dengan 
bubuk pozzolan, atau gabunganantara menggiling dan mencampur, dimana kadar 
pozzolan 6% sampai dengan 40% massa semen portland pozzolan. Pozzoolan adalah 
Bahan yang mengandung silika atau senyawanya dan alumina, yang tidak mempunyai 
sifat mengikat seperti semen, akan tetapi dalam bentuknya yang halus dan dengan 
adanya air, senya!a tersebut akan bereaksi secara kimia dengan kalsium hidroksida pada 
suhu kamar membentuk senya!a yang mempunyai sifat seperti semen. 
3. Semen Portland Komposit (PCC) (SNI 15-7064-2004) 
Bahan pengikat hidrolis hasil penggilingan bersama-sama terak semen portland dan gips 
dengan satu atau lebih bahan anorganik. Atau hasil pencampuran antara bubuk semen 
portland dengan bubuk bahan anorganik lain. Bahan anorganik tersebut antara lain terak 
tanur tinggi (blast furnace slag). Senyawa silikat, batu kapur, dengan kadar total bahan 
anorganik 6%-35% dari masa semen portland komposit 
  Semen mempunyai sifat-sifat, diantaranya : 
1. Kehalusan Butir 
Pada umumnya semen memiliki kehalusan sedemikian rupa sehingga kurang lebih 80 % 
dari butirannya dapat menembus ayakan 44 mikron. 





















Berat jenis semen adalah 3.12 dan 3.16. Berat isi atau berat volume semen adalah sekitar 
1250 kg/m3. Berat isi semen diperlukan untuk menentukan perbandingan volume pada 
mix desain. 
3. Waktu Pengerasan Semen 
Waktu pengerasan semen dilakukan dengan menentukan waktu pengikatan awal (initial 
setting) dan waktu pengikatan akhir (final setting). Namun yang paling penting adalah 
waktu pengikatan awal, yaitu saat semen mulai terkena air hingga terjadi pengikatan 
(pengerasan). Untuk mengukur waktu pengikatan biasanya digunakan alat Vicat. Untuk 
jenis semen Portland, waktu pengikatan awal tidak boleh kurang dari 60 menit sejak 
semen terkena air. 
4. Kekekalan Bentuk 
Kekekalan bentuk adalah sifat dari bubur semen yang telah mengaras, dimana bila 
adukan semen dibuat suatu bentuk tertentu, bentuk itu tidak berubah. Apabila benda 
menunjukkan adanya cacat (retak, melengkung, membesar, atau menyusut) berarti 
semen tersebut tidak baik atau tidak memiliki sifat tetap bentuk. 
5. Kekuatan Semen 
Kekuatan makanis dari semen yang mengeras merupakan gambaran mengenai daya 
rekatnya sebagai bahan perekat (pengikat). Pada umumnya pengukuran kekuatan daya 
rekat ini dilakukan dengan melakukan kuat lentur, kuat tarik, atau kuat tekan (desak) 
dari campuran semen dan pasir. 
6. Pengaruh Suhu 
Proses pengerasan semen sangat dipengaruhi oleh suhu udara di sekitarnya. Pada suhu 
kurang dari 150 C, pengerasan semen akan berjalan sangat lambat. Semakin tinggi suhu 






















Gambar 2.1  Sampel semen 
2.2.2 Agregat Halus (Plastik) 
Menurut (Suseno, 2010:107), plastik adalah bahan sintetis organik padat yang 
bersifat plastis pada saat pembuatannya sehingga mudah dicetak dengan bantuan panas 
maupun tekanan sesuai bentuk yang diinginkan. Plastik merupakan polimer dengan berat 
molekul yang sangat besar dan terbentuk dari satuan struktur  monomer yang berikatan 
secara berulang-ulang dalam konfigurasi tiga dimensi. Monomer ini merupakan senyawa 
hidrokarbon yang terutama berasal dari minyak bumi, batubara, gas alam dan dari bahan 
alam lainnya seperti kapur, garam, belerang, selulosa, udara dan air. 
Plastik ini mempunyai jenis yang bermacam-macam, bahan dasar monomer yang 
juga bermacam-macam dan komposisi kimia yang berbeda antara jenis yang satu dengan 
yang lainnya, begitu pula proporsi antar bahan dasar juga bermacam-macam sesuai dengan 
jenis plastic sehingga sulit untuk medeskripsikan secara umum. 
ASTM D7611 membuat standar sistem kode identifikasi resin (Resin Identification 
Code, RIC) untuk memenuhi kebutuhan pengembangan daur ulang. Terdapat enam tipe resin 
yang sering ditemukan dalam sehari-hari dengan tujuh kategori untuk semua tipe. Kategori-
kategori ini meliputi : 
1. Polyethylene terephthalate (PETE), digunakan sebagai botol plastik untuk minuman 
bersoda, air mineral, jus, beer, dan minuman lainnya. PETE biasanya didaur ulang 
menjadi karpet, jaket fleece, dan tempat menyimpan makanan atau barang.  
2. High density polyethylene atau Polietilen Densitas Tinggi (HDPE), digunakan dalam 





















kantong plastik yang digunakan di toko eceran. Dalam bidang industry, HDPE 
digunakan sebagai penutup kawat dan kabel. 
3. Polyvinyl chloride (V) atau lebih diketahui sebagai PVC, dikenal dengan sifat fisiknya 
yang stabil, tahan terhadap benturan, minyak dan bahan kimia lainnya. Plastik jenis ini 
mempunyai sifat yang kuat dalam pengaplikasian kemasan kaku. 
4. Low density polyethylene atau Polietilen Densitas Rendah (LDPE), dikenal dengan 
material yang keras dan fleksibel. Digunakan untuk mengemas makanan beku dan 
kantong untuk produk segar serta surat kabar. 
5. Polypropylene (PP), utilitas yang mirip dengan kode resin tiga juga ditemukan pada PP, 
sebuah komponen penting untuk kemasan yang fleksibel dan kaku. PP dapat ditemukan 
pada kotak kemasan untuk yoghurt, kotak bekal makanan. 
6. Polystyrene atau Polistiren (PS), memiliki titik leleh yang relatif rendah. Biasanya 
digunakan untuk tempat makanan atau dikenal sebagai styrofoam.  
7. Lain-lain, plastik yang diproduksi dari enam jenis resin yang dibuat dari salah satu 
kategori 1 – 6 atau terbuat lebih dari satu jenus resin dengan kombinasi berlapis-lapis 
Agar lebih efektif, ASTM D7611 membuat simbol segitiga yang didalamnya 
terdapat angka 1 – 7  yang menetapkan tipe resin yang digunakan pada produk kemasan. 
 
Gambar 2.2 Tipe Resin pada Produk Kemasan 
























Gambar 2.3 Tipe Resin pada Produk Kemasan 
Sumber: (ASTM D7611-13) 
 Dalam bukunya, (Suseno, 2010:109) juga menjelaskan jenis-jenis plastik, 
diantaranya adalah : 
1. Polietilen (PE) adalah termoplastik yang diperoleh dari polimerisasi gas etilen, pada 
suhu rendah bahan ini fleksibel, mudah diolah dan dicetak, kedap air, tahan benturan, 
tahan bahan kimia namun bisa terbakar, sulir direkat dan tidak tahan sinar ultra violet. 
Jenis PE antara lain LDPE dan HDPE 
2. Polipropilen (PP) adalah termoplastik yang diperoleh dari polimerisasi propilen, bersifat 
ringan, tembus sinar, permukaannya mengkilap, mudah diolah dan dicetak, penyusutan 
cetakan kecil namun ketahanan terhadap benturannya rendah, bisa terbakar, sulit direkat, 
ketahanan terhadap oksidasi rendah dan tidak tahan sinar ultra violet. 
3. Polistiren (PS) adalah termoplastik yang diperoleh dari polimerisasi stiren, bahan ini 
transparan bening namun bisa diwarnai secara bening, tahan radiasi, namun tidak tahan 
cahaya dan cuaca, ketahanan benturannya rendah serta agak sulit diolah dan dicetak. 
4. Polivinil Asetat (PVAC) adalah termoplastik yang diperoleh dari polimerisasi vinil 
asetat, bersifat perekat jenis emulsi dan larutan, tidak cocok untuk bahan cetakan karena 
kekuatannya kecil, ketahanan terhadap panas rendah dan tidak tahan bahan-bahan kimia. 
5. Resin Fenol Formaldehida (PF) adalah termoset yang diperoleh dari hasil polimerisasi 
fenol dan formaldehida ditambah katalis agar lunak dan bisa dicetak, bersifat stabil 
dimensinya, tahan panas, tahan asam, isolator namun tidak tahan basa dan sulit diwarnai. 
6. Resin Poliester Tak Jenuh (UP) adalah termoset yang diperoleh dari polimerisasi 
campuran asam maleic dan etilen glikol, bahan ini cairan encer yang mengeras dalam 
suhu ruang, bersifat kaku dan rapuh, tahan cuaca dan sinar ultra violet namun sifat 





















7. Resin Epoksi (EP) adalah termoset yang diperoleh dari polimerisasi campuran bisfenol 
A dan epiklorhidin, bahan ini bersifat perekat, kekuatannya tinggi, tahan bahan-bahan 
kimia, mudah diolah dan dicetak, isolator listrik namun bersifat kaku dan rapu.  
(1)     (2) 
(3) 
Gambar 2.4 Contoh Agregat Halus Limbah Plastik. (1) Botol plastik tipis bekas air mineral, 
(2) tutup botol air mineral dan limbah plastik lain yang lebih tebal, (3) PVC. 
























2.2.3 Agregat Kasar (Batu Bata Pecah) 
Batu bata yang digunakan sebagai agregat pembentuk beton ringan termasuk dalam 
agregat buatan. Definisi batu bata merah dalam (SNI 15-2094-2000) merupakan bahan 
material bangunan yang digunakan dalam konstruksi dinding bangunan, bahan tersebut 
dibuat dari tanah liat dengan atau tanpa ditambahkan bahan-bahan lain dan dibakar pada 
suhu yang cukup tinggi. 
Sifat agregat ini sangat bergantung pada bahan dasarnya yakni tanah liat, yang 
menyebabkan variasi dari agregat yang dibentuknya. Pecahan dari bahan sebagai agregat 
halus bersifat : (1). seperti pasir, (2). sedikit menaikan kekuatan mortar dan (3). menaikan 








Gambar 2.5 Contoh Agregat Kasar Batu Bata Pecah 
2.2.4. Air 
  Dalam pembuatan beton, air merupakan bahan dasar yang cukup penting oleh karena 
itu air yang digunakan harus memiliki kualitas yang baik dan sebelumnya dicampurkan 
harus dipastikan bahwa air tersebut tidak tercampur dengan bahan-bahan yang dapat 
mengakibatkan kerusakan pada beton contohnya seperti senyawa kimia, asam alkali, klorida, 
benda-benda melayang, zat organik,senyawa sulfat, lumpur,  garam-garam yang dapat larut 
dan dapat merusak beton. 
   Air dibutuhkan sebagai pembuatan beton agar mengalami reaksi kimiawi dengan semen 
karena tanpa adanya adanya air semen tidak dapat mengeras serta mampu menjadi pelekat 
antara butir-butir ageragat dan membuat pasta semen lebih mudah dikerjakan. Perbandingan 
yang digunakan untuk air terhadap semen sangat diperlukan ketika menbuat beton, yang 





















  Air yang dibutuhkan untuk pencampuran dengan semen hanya sekitar 25%-30% dari 
berat semen, namun ketika dilakukan dalam lapangan faktor air semen yang kurang dari 35% 
akan sangat sulit untuk di aduk dan sulit dikerjakan. Akan tetapi jumlah air untuk pelicin 
pada adukan beton tidak boleh terlalu banyak karena dapat mempengaruhi beton setelah 







Gambar 2.6 Sampel air  
2.2.5. Abu Sekam Padi 
Pozzolan adalah bahan yang mengandung silika atau senyawanya dan alumina, yang 
tidak mempunyai sifat mengikat seperti semen, akan tetapi dalam bentuknya yang halus dan 
dengan adanya air, senyawa tersebut akan bereaksi secara kimia dengan kalsium hidroksida 
pada suhu kamar membentuk senyawa yang mempunyai sifat seperti semen. 
Abu sekam padi (Rice Husk Ask, RHA) diperoleh dengan membakar sekam padi. 
Sebelum dibakar, sekam padi harus dikeringkan dibawah sinar matahari atau menggunakan 
oven dengan suhu 700-800oC. Dikarenakan, sekam padi yang lembap akan mempengaruhi 
kandungan silica yang ada di dalam abu sekam padi. Material ini terdiri dari 80 – 90 % silika, 
0,41 % – 5,91 %  karbon, dan alkali oksida 0,95 – 4,61 %, abu sekam padi merupakan 
material bersifat pozzolan  yang dapat memberikan karakteristik penting untuk memperbaiki 



























Tabel 2.4 Komposisi Campuran Beton dengan Abu Sekam Padi 
 
Sumber: (Arel dan Aydin, ACI Materials Journal) 
Dalam ACI Materials Journal, disebutkan bahwa bahan tambah berupa abu sekam padi 
sebanyak 20 % dari semen memiliki kuat tekan lebih besar 15,3 % dan campuran ini 
menunjukkan kuat tekan dan kuat tarik yang paling tinggi. 
























  Campuran pembentuk batako sebagai bahan kontruksi adalah antara semen, pasir dan 
air yang kemudian di press kedalam cetakan yang sesuai dengan standart. Menurut PUBI-
1982 batako atau batu cetak tras-kapur adalah bata yang dibuat dengan mencetak dan 
memelihara dalam suasana lembab, campuran tras, kapur dan air dengan atau tanpa bahan 
tambahan lainnya. Batako merupakan bahan bangunan yang biasanya digunakan untuk 
pasangan dinding atau dinding tembok. Jenis batako ada 2 golongan, yaitu batako padat dan 
batako berlubang. Sifat peredam panas yang dimiliki oleh batako berlubang lebih baik 
daripada bratako padat dengan menggunakan bahan dan ketebalan yang sama. 
   Batako mempunyai sifat – sifat panas dan ketebalan total yang lebih baik daripada 
beton padat. Batako dapat disusun 4 kali lebih cepat dan cukup untuk semua penggunaan 
yang biasanya menggunakan batu bata. Dinding yang dibuat dari batako mempunyai 
keunggulan dalam hal meredam panas dan suara. Semakin banyak produksi batako semakin 
ramah terhadap lingkungan daripada produksi batu bata tanah liat karena tidak harus dibakar 
(Harun Mallisa, 2011). Beberapa jenis bata beton menurut SNI 03-0349-1989 yaitu : 
a. Bata beton pejal  
b. Bata beton berlobang 
2.3.1. Bata Beton Berlubang 
  Menurut SNI 03-0349-1989, Bata beton berlubang merupakan bata yang terbuat dari 
campuran bahan perekat hidrolis atau semacamnya yang akan ditambah dengan agregat dan 
air dengan atau tanpa bahan pembantu lainnya. Pada beton berlubang memiliki luas 
penampang lubang lebih dari 25% luas penampang batanya dan volume lubang lebih besar 






























   
 Gambar 2.8 Bata Beton Berlubang setelah dilepas dari bekisting 
 
Gambar 2.9 Bata beton Berlubang 
Sumber dari CV.Wisaga PM 
  Beberapa merupakan hal-hal yang dapat mempengaruhi mutu bata beton berlubang, 
antara lain : 
1. Faktor Air Semen 
FAS merupakan  suatu perbandingan dari berat air dengan semen dalam suatu mix 
design, dan sangat berpengaruh terhadap mix design bata beton berlubang dalam hal 
kekuatan maupun kemudahan dalam pengerjaan (workability). Untuk nilai faktor air 
semen ini berkisar antara 0,3 sampai 0,6 atau bisa disesuaikan dengan kondisi saat 
pencampuran. Faktor Air Semen ini untuk memudahkan pebuatan bata beton 
berlubang yang dibuat pada batas kondisi adukan legas tanah, agar adukan 





















beton berlubang tidak memiliki patokan angka untuk faktor air semen, karena sangat 
bergantung dengan campuran penyusunannya (Sari, 2010). 
2.  Sifat Agregat 
a. Kekerasan Agregat 
Bata beton berlubang mempunyai kekuatan dan kekerasan yang tinggi, untuk 
perlu adanya agregat yang memiliki kekerasan yang tinggi pula. Namun untuk 
kekerasan agregat tergantung pada kandungan silika, semakin tinggi kandungan 
silika pada agregat makan semakin keras pula agregat tersebut. 
b. Susunan Besar Butir Agregat 
Bata beton berlubang harus tersusun dari berbagai macam ukuran agregat. Hal 
ini dapat mengurangi pengunaan air dan semen dalam pembuatannya, karena 
celah antar butiran yang agak besar dapat terisi oleh butiran yang lebih kecil. 
Ukuran butiran pada bata beton berlubang  yang dibutuhkan yaitu yang lebih 
besar dari saringan nomor 200 (0,074 mm). 
c. Kebersihan Agregat 
Kebersihan antara agregat sangat penting untuk diperhatikan, agregat tidak boleh 
mengandung zat organik, garam sulfat, lemak, lumpur dan sebagainya. Karena 
bahan-bahan tersebut dapat menghambat pengikatan semen dan agregat selain itu 
mengurangi kekuatan pada bata beton tersebut 
3. Umur Bata Beton Berlubang 
Semakin bertambahnya umur bata beton berlubang, maka kuat tekannya pun akan 
bertambah tinggi atau semakin kuat. Standart kekuatan pada bata beton berlubang 
yang dipakai adalah kekuatan pada umur 28 hari, apabila diinginkan untuk 
mengetahui kekuatan bata beton berlubang pada umur 28 hari, maka dapat dillakukan 
pengujian kuat tekan pada umur 3 atau 7 hari dan hasilnya dapat dikalikan dengan 
faktor tertentu untuk mendapatkan perkiraan kuat tekan bata beton berlubang pada 
umur 28 hari. 
4. Kepadatan Bata Beton Berlubang 
Kepadatan bata beton berlubang dapat berpengaruh pada kekuatannya, maka 
campurannya harus dibuat sepadat mungkin. Karena adanya kepadatan yang lebih 
ini dapat memungkinkan bahan dapat menjadi semakin keras dari sebelumnya yang 
tidak dipadatkan, serta untuk membantu merekatnya bahan campuran pembuatan 
bata beton berlubang dengan s 






















2.3.2. Syarat Mutu Bata Beton 
   2.3.2.1. Pandangan luar 
   Bidang permukaannya harus tidak cacat. Bentuk perumkaan lain yang didesain, 
diperbolehkan. Rusuk-rusuknya siku satu terhadap yang lain, dan sudut rusuknya tidak 
mudah dirapihkan dengan kekuatan jari tangan(SNI 03-0349-1989). 
   2.3.2.2. Ukuran dan toleransi 
  Berdasarkan SNI 03-0349-1989 ukuran bata beton harus sesuai dengan tabel sebagai 
berikut :  
Tabel 2.5. Ukuran bata beton 









PANJANG LEBAR TEBAL LUAR DALAM
1. PEJAL 390 + 3 90     2 100     2 - -
-5
2. BERLOBANG
a. KECIL 390 + 3 190 + 3 100     2 20 15
-5 -5



























 2.3.2.3. Syarat fisis 
Bata beton harus memenuhi syarat-syarat fasis berdasarkan SNI 03-0349-1989 sebagai  
berikut :  
Tabel 2.6. Syarat-syarat fisis bata beton 
*) Kuat tekan bruto adalah beban tekan keseluruhan pada waktu benda coba pecah dibagi 
dengan luas ukuran nyata dari bata termasuk luas lubang serta cekungan tepi 
2.3.3. Tipe-tipe Batako 
     Menurut Supribadi,1986 berdasarkan tipe-tipenya batako memiliki 6 tipe yaitu : 
1. Tipe A : Ukuran 20.20.40 cm berlubang untuk tembok/dinding pemikul dengan tebal 
20 cm.  
2. Tipe B : Ukuran 20.20.40 cm berlubang untuk tembok/dinding tebal 20 cm sebagai 
penutup pada sudut-sudut dan pertemuan-pertemuan. 
3. Tipe C : Ukuran 10.20.40 cm berlubang dipergunakan sebagai penutup dinding pengisi 
dengan tebal 10 cm dan memiliki void di sisinya. 
4. Tipe D : Ukuran 10.20.40 cm berlubang sebagai dinding pengisi pemisah dengan tebal 
10 cm. 
5. Tipe E : Ukuran 10.20.40 cm tidak berlubang untuk tembok-tembok setebal 10 cm. 
Dipergunakan untuk dinding pengisi atau pemikul sebagai hubunan sudut-sudut dan 
pertemuan-pertemuan 
6. Tipe F : Ukuran 8.20.40 cm tidak berlubang sebagai dinding pengisi 
I II III IV I II III IV
- 25 35 - -




% 25 35 -
25 70 50 35 20




kg/cm2 90 65 35
1. Kuat tekan 
bruto* rata-
rata min.
kg/cm2 100 70 40



































Gambar 2.10 Tipe-tipe batako(Hendratmo:2010) 
2.3.4. Kelebihan dan Kekurangan 
  2.3.4.1. Kelebihan Batako 
  1. Cara pemasangan saat dilapangan lebih cepat daripada batu bata  
  2. Lebih ekonomis namun juga ramah lingkungan 
  3. Apabila luasan batako sama dengan batu bata, beratnya 1/3 dari batu bata 
  4. Mampu menjadi peredam yang baik daripada batu bata 
  2.3.4.2. Kekurangan Batako 
  1. Lemah apabila digunakan untuk menahan atau peredam panas 
  2. Jika dibuat tidak sesuai dengan standart atau apa adanya kekuatannya akan jauh lebih 






















2.4. Serat Benang 
  Serat merupakan bahan baku yang paling utama untuk tekstil. Serat adalah benda padat 
yang mempunyai ciri atau bentuk khusus yaitu ukuran panjangnya relatif lebih besar dari 
ukuran lebarnya. Serat diperoleh/berasal dari alam dan buatan.  
 2.4.1 Serat Alam 
    Serat alam (natural fibers), adalah serat nabati/dari tumbuh-tumbuhan 
(seperti kapas, linen, ramie, kapok, rosela, jute, sisal, manila, coconut, daun/sisal, sabut) 
dan serat hewani (seperti wool, sutera, cashmere, llama, unta, alpaca, vicuna). 
  A.Serat Nabati/Alam Tumbuhan 
1. Kapas  
 Kapas adalah bulu biji pohon kapas dan bergantung pada bibit dan daerah 
penanamannya. Kapas berisifat pipih dan berpilin pilin. Pilin ini asli, sehingga 
dapat mencegah serabut serabut bergelincir saat dipintal, hal inimenjadi ciri 
benang kapas lebih teguh, hal ini menjadi ciri benang kapas lebih kuat dibanding 
lainnya secara staple. kain yang dihasilkan oleh kapas akan mempunyai 
keenakan dipakai karena sifatnya menyerap air yang baik, dengan proses 
mercerisasi kapas akan mempunyai kilau seperti sutera. 
2. Lenan  
Lenan juga disebut Vlas/ flaks, bahan ini diperoleh dari kulit pohon Vlas.  
Vlas tidak berpilin seperti halnya kapas, tetapi dinding vlas lebih tebal 
dibanding kapas, sehingga kekuatannya besar. Untuk membedakan kain kapas 
dengan lenan adalah menghadapkan kain tersebut pada cahaya matahari atau 
lampu, pada kain kapas akan terlihat rata dibanding lenan. Kain kapas kurang 
kuat dibanding dengan lenan, tetapi kain lenan lebih kaku dibanding kapas. 
Kain lenan lebih baik daya serapnya dibanding kapas, maka lebih baik untuk 

























B. Serat Hewani/Alam Binatang 
1. Wol 
Serat wol adalah bulu domba atau biri biri. Jenis wol bermacam-macam 
bergantung dari asal dan bagian bagian tubuhnya. Ciri-ciri wol adalah 
dindingnya terdiri dari sisik sisik tertindih satu sama lain seperti sisik ikan. 
2. Sutera 
Sutera adalah benang yang dibelitkan oleh ulat sutera pada badannya sebelum 
ia menjadi kepompong, yaitu bentuk ulat sebelum menjadi kupu kupu. Kain 
terbuat dari benang sutera akan mempunyai kilap atau kilau yang baik, kainnya 
menghisap air tanpa lembab. Kainnya halus dan tenunannya tidak lekas kusut 
tetapi ada sutera kasar sedikit kilaunya. Tenunan dari sutera ini seperti kapas 
tetapi jika dikepal akan bergemerisik. Tenunan yang terbuat sutera liar akan 
memberikan hasil yang kurang dibanding sutera asli dalam hal keratannya, 
sehingga tenunanya kasar biasa disebut Shantung. Kainnya kasar kurang 
kilaunya dan mudah kusut. 
2.4.2 Serat Buatan 
   Serat buatan (man made fibers), adalah artificial fiber (seperti rayon, acetate), 
synthetics fiber (seperti polyester/tetoron, acrylic, nylon/poliamida), dan mineral 
(seperti asbes, gelas, logam). 
1. Rayon 
serat ini adalah tiruan yang menyerupai sutera seperti halnya sutera serat rayon 
panjang. Kain rayon mempunyai sifat lekas kusut, tidak cepat kotor, dan mudah 
dibersihkan. Kain rayon yang mempunyai tetal dan anyaman yang jarang akan 
mengakibatkan benangnya mudah digelintir, kain ini terasa dingin, lembut dan 
lunak. 
2. Polyester 
Serat ini mempunyai kekuatan mulur yang baik. Serat ini paling banyak 
dipergunakan karena sifatnya mudah dalam penanganan, tahan kusut dan awet. 





















Zat ini hilang saat pencucian, kain ini tidak mudah kusut, tidak enak dipakai, 
tetapi dengan mencampurkan dengan kapas akan menghasilkan kain yang enak. 
3. Nylon 
Penampang Nylon hampir sama dengan poliester, kekuatan dan kehalusan 
lebih baik, lebih lembut, dan daya lenturnya tinggi. Kain ini yang terbuat dari 
nylon lebih transparan dibanding dengan poliester tetapi daya serapnya kurang 
dan mudah berbulu. 
2.5. Uji Kuat Lentur Batako 
  Pengujian kuat lentur beton bertujuan untuk memperoleh kuat lentur beton untuk 






dengan :  
σ1 = kuat lentur benda uji (MPa) 
P  = beban maksimum (kg)   
L = panjang tumpuan (cm)  
b  = lebar benda uji (cm)  
d = tinggi benda uji (cm) 
 
2.6. Uji Kuat Tekan Batako 
 Kuat tekan (Compressive strength) adalah suatu bahan yang merupakan perbandingan 
besamya beban maksimum yang dapat ditahan dengan luas penampang bahan yang 
mengalami gaya tersebut (Mariq R.2009). Kuat tekan batako mengidentifikasi mutu dari 
sebuah struktur. Semakin tinggi tingkat kekuatan struktur yang dikehendaki, semakin tinggi 
pula mutu beton yang dihasilkan.   
 Untuk cara pengujian kuat tekan pada batako dilakukan dengan metode pengujian kuat 
tekan untuk batako berdasarkan SNI-03-0348-1989-7. Lalu dari hasil yang sudah didapatkan 
dibuat grafik hubungan antara umur dan kuat tekan rata ratanya. Pada tegangan biasanya 
akan disimbolkan f, dengan menganggap bahwa tegangan terdistribusi dengan merata dalam 
satuan penampang dan disebutkan pengertian dari tegangan adalah gaya persatuan luas, 



























f = Tegangan (kg/cm2) 
P   = Beban Maksimum (kg) 
A  = Luas Penampang Tekan (cm2) 
 
 
Gambar 2.11 Hubungan Tegangan – Regangan Beton Normal 
 
2.7 Hipotesis Penelitian 
1. Semakin banyak jumlah serat benang maka semakin tinggi kekuatan tekan pada 
batako 

































3.1 Tempat dan Waktu Penelitian 
Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Struktur dan Bahan Konstruksi Jurusan 
Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Brawijaya, Malang. Penelitian ini dimulai pada 
bulan Januari 2018 semester genap sampai selesai.  
3.2 Bahan Penelitian 
Dalam penelitian ini digunakan beberapa bahan penelitian untuk mencapai tujuan 
penelitian, yaitu diantaranya :  
3.2.1 Pozzolan Portland Cement 
 Pozzolan Portland Cement yang digunakan pada penelitian ini adalah merek semen 
gresik 40 kg, dalam kondisi tersegel dan tidak terjadi gumpalan pada kemasan semen. 
3.2.2 Serat Benang (benang katun) 
 Benang yang dipakai di penilitian kali ini adalah benang katun. Benang katun 
berfungsi tulangan pada batako. Pada penelitian ini serat benang katun akan dipakai variasi 
2, 4, dan 6 serat benang pada 18 sample.  
3.2.3 Agregat  
3.2.3.1 Agregat Kasar 
 Agregat kasar yang digunakan pada penelitian ini yaitu batu bata sebagai pengganti 
kerikil. Untuk spesifikasi agregat kasar yang digunakan pada penelitian ini yaitu 0,5 cm – 2 
cm. Agregat yang digunakan diperoleh dari malang dengan melalui proses pengujian 
sebelum digunakan.  
3.2.3.2 Agregat Halus 
 Agregat halus yang digunakan pada penelitian ini yaitu plastik berupa botol plastik 
kemasan air mineral, tempat plastk untuk es krim, botol jerigen dan pipa sebagai pengganti 






















pemotongan, serta penggilingan hingga menjadi potongan – potongan kecil sebelum siap 
digunakan. Ukuran tebal dari plastik setelah penggilingan yaitu setebal 0,5-1 mm.  
3.2.4 Air 
 Air yang digunakan pada penelitian ini yaitu diambil dari Laboratorium Struktur dan 
Bahan Konstruksi Jurusan Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Brawijaya, Malang.  
3.2.5 Abu Sekam Padi  
 Sekam padi yang digunakan yaitu berasal dari daerah singosari, yang kemudian 
dibakar dan abu dari sekam tersebut diambil dan di saring. Abu sekam padi digunakan 
sebagai bahan tambah  sebanyak 20% dari total semen yang digunakan.  
3.3 Peralatan Penelitian 
Dalam penelitian ini digunakan beberapa peralatan untuk mempersiapkan 
material sampai pembuatan benda uji, meliputi :  
3.3.1 Saringan 
 Pada penelitian ini digunakan saringan untuk analisis agregat kasar (batu 
bata) dan agregat halus (plastik) dalam menentukan gradasi.  
3.3.2 Timbangan 
  Timbangan digunakan untuk menimbang berat material penyusun beton dan 
benda uji. Timbangan yang digunakan yaitu timbangan dengan kapasitas 200 kg 
dengan ketelitian 10 gr.  
3.3.3 Cetakan / bekisting 
 Pada penelitian ini digunakan cetakan atau bekisting untuk benda uji pada 
batako dengan panjang 40cm, lebar 10cm, dan tinggi 20cm.  
3.3.4 Mesin Pengaduk Beton (Concrete Mixer) 






















3.3.5 Alat Uji Tekan (Compression Testing Machine) 
 Alat uji tekan digunakan untuk mengetahui kuat tekan dari benda uji beton 
sesungguhnya. Alat uji dalam penelitian ini adalah Compression Test Machine.  
3.3.6  Ultimate Testing Machine (UTM) 
UTM merupakan sebuah mesin pengujian yang dapat berfungsi untuk menguji 
tegangan tarik dan kekuatan tekan bahan atau material. Pada penelitian ini, kuat lentur akan 
diuji menggunakan UTM. 
3.3.7 Alat Lainnya 
 Alat lainnya diantaranya yaitu karung goni, sendok semen, talam, mistar 
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3.5 Rancangan Penelitian 
Penelitian dilakukan dengan menggunakan batako berbentuk balok dengan meggunakan 
agregat halus butiran plastik dengan komposisi serat benang yang berbeda-beda setiap 6 
sample. 
Pengujian ini dilaksanakan untuk mengetahui pengaruh perbedaan variasi serat benang 
yang mempengaruhi kuat tekan dan kuat lentur balok dengan panjang 40cm, lebar 10cm, 
dan tinggi 20cm. Dan diuji kuat tekan dan kuat lentur pada umur 28 hari. Untuk lebih 
jelasnya dapat dilihat pada Tabel 3.1 
Tabel 3.1 Rancangan Penelitian Beton Ringan 
Benda Uji 
Variasi Jumlah Serat Benang 
2  
2 : 0,66 : 1,3 
4 
2 : 0,66 : 1,3 
6 
2 : 0,66 : 1,3 
Batako 
Berlubang 







 Gambar 3.1 Bentuk Benda Uji Kuat Tekan dan Kuat Lentur 









Gambar 3.2 Bentuk Benda Uji Batako Beton Plastik dengan 2 serat benang 
40 cm  
20 cm  









































Gambar 3.4 Bentuk Benda Uji Batako Beton Plastik dengan 6 serat benang 
 
Tabel 3.2  Faktor Benda Uji Kuat Tekan dan Kuat Lentur 
 
Tabel 3.3  Variasi Benda Uji Kuat Tekan dan Kuat Lentur 
Uji Tekan & Uji 
Lentur 
 W (Serat Benang)  
+ Wa1+ Wa2+ Wa3+ 
- Wa1- Wa2- Wa3- 
 
faktor Taraf/Level Keterangan 
Wa(Serat Benang) 
1 2 serat benang 
2 4 serat benang 






















Wa1+ = Serat benang 2, Tekan 
Wa1- = Serat benang 2, Lentur 
Wa2+ = Serat benang 4, Tekan  
Wa2- = Serat benang 4, Lentur 
Wa3+ = Serat benang 6, Tekan  
Wa3- = Serat benang 6, Lentur 
 
3.6 Variabel Penelitian 
Variabel penelitian yang akan diukur adalah sebagai berikut: 
1. Variabel bebas (independent variable), yaitu variabel yang bebas ditentukan oleh 
peneliti. Dalam penelitian ini, yang menjadi variabel bebas yaitu variasi jumlah 
benang. 
2. Variabel terikat, yaitu variabel yang nilainya tergantung dari variabel bebas. Variabel 
terikat dari penelitian ini yaitu kuat tekan dan kuat lentur.  
3.7 Prosedur Penelitian 
3.7.1 Pengujian Bahan Dasar 
Pengujian bahan dasar yang akan digunakan mengacu pada buku petunjuk praktikum 
teknologi beton dari Laboratorium Struktur dan Bahan Konstruksi Jurusan Teknik Sipil 
Universitas Brawijaya. Bahan dasar yang diuji adalah agregat halus (plastik) dan agregat 
kasar (Batu bata). Unsur-unsur dalam pengujian karakteristik agregat halus dan kasar. 
3.7.2 Pembuatan Benda Uji 
Langkah-langkah pembuatan benda uji balok  adalah sebagai berikut: 
1. Menyiapkan material penyusun beton sesuai dengan mix design. 
2. Menyiapkan peralatan yang akan digunakan dalam pembuatan benda uji.  
3. Bahan – bahan material tersebut dimasukkan ke dalam alat pengaduk beton 
kemudian diaduk selama kurang lebih 15 menit. 






















5. Cetakan/bekisting disiapkan dengan memberikan lapisan tipis dari oli dan memasang 
tulangan detai sesuai perencanaan.  
6. Setelah itu campuran beton di masukkan ke dalam cetakan/bekisting.  
 
3.7.3 Perawatan Benda Uji 
Setelah 24 jam cetakan benda uji batako dilepaskan dan dilakukan perawatan dengan 
tujuan agar semen terhidrasi dengan sempurna. Perawatan benda uji meliputi dua cara antara 
lain: 
1. Benda uji direndam dalam bak berisi air.  
2. Benda uji diselimuti dengan karung goni basah dan tiap hari dibasahi terus menerus 
dengan air. 
Pada penelitian ini digunakan perawatan benda uji dengan cara benda uji diselimuti 
karung goni basah dan dibasahi terus menerus tiap harinya dengan air selama 7 hari. Waktu 
perawatan benda uji disamakan setiap variasi benda uji sesuai dengan waktu pengecorannya.  
Pada penelitian ini perawatan beton dihentikan 28 hari setelah tanggal pengecoran. 
3.7.4 Pengujian Kuat Tekan 
Kuat tekan beton adalah besarnya beban per satuan luas yang mengakibatkan beton 
tersebut hancur pada gaya tertentu oleh mesin penguji. Pengujian ini dilakukan untuk 
mengetahui kuat tekan beton pada umur 28 hari berdasarkan standart ASTM C-39 (Standard 
Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens). . 
 Prosedur yang dilakukan dalam pengujian kuat tekan adalah sebagai berikut: 
1. Sebelum dilakukan pengujian, benda uji terlebih dahulu ditimbang untuk 
mendapatkan berat benda uji dan kerapatan beton sebagai data tambahan.  
2. Pada permukaan atas benda uji dilapisi (caping) dengan mortar belerang dengan 
tujuan agar tegangan yang diberikan mesin penguji dapat terdistribusi secara 
merata pada permukaan beton. 
3. Benda uji diletakkan pada mesin uji secara sentris. 
4. Mesin uji tekan dijalankan dengan penambahan beban secara konstan hingga 





















5. Beban saat beton hancur dicatat untuk mendapatkan beban maksimum yang dapat 
diterima beton. 
Gambar 3.5 Skema Pengujian Kuat Tekan Batako 
 
3.7.5 Pengujian Kuat Lentur  
 Maksud dan tujuan pada pengujian kuat lentur yaitu untuk mendapatkan parameter 
kuat lentur dari hasil pengujian di laboratorium dan memakai konsep gelagar sederhana 
dengan sistem beban titik ditengah. 
Prosedur yang dilakukan dalam pengujian kuat lentur adalah sebagai berikut: 
1. Meletakkan benda uji pada kedua tumpuan dan diletakkan pada pelat bawah  
mesin pembebanan serta diukur jarak bentang kedua tumpuan 
2. Pasang bagian penekan beban pada bagian atas mesin penekan 
3. Atur unit tumpuan bawah dimana benda uji diletakkan sehingga penekan beban 
berada pada tengah bentang 
4. Posisikan jarum skala gaya pada angka 0. 
5. Menjalankan mesin penguji dengan penambahan beban yang konstan. 
6.  Lakukan pembebanan sampai benda uji hancur. 































Gambar 3.6 Skema Pengujian Kuat Lentur Batako 
3.8 Metode Analisis Data 
3.8.1 Pemeriksaan Slump 
(Tempat,Tanggal) 





Nilai Slump (cm) 
1 
2 ; 0,66 ; 1,3 
 
Pertama  
2 Kedua  
3 Ketiga  
4 Keempat  
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3.8.3 Hasil Uji Kuat Tekan  
 Dari pengujian yang telah dilakukan diambil data-data yang diperlukan. 
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3.8.2 Hasil Uji Kuat Lentur  
 Dari pengujian yang telah dilakukan diambil data-data yang diperlukan. 
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HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 
4.1 Penelitian Pendahuluan 
4.1.1 Semen  
Semen yang digunakan tidak dilakukan pengujian karena pada penelitian ini 
menggunakan semen PPC (Portland Pozzoland Cement) yang diproduksi oleh PT. Semen 
Gresik yang sudah memenuhi syarat mutu dalam SNI 0302:2014.  
 
4.1.2 Air 
Air bersih yang digunakan pada penelitian ini untuk benda uji batako berlubang berasal 
dari PDAM Kota Malang. Air dari PDAM Kota Malang dianggap sudah memenuhi syarat 
mutu air sebagai campuran beton sehingga tidak perlu untuk dilakukan pengujian lagi. 
4.1.3 Agregat Kasar 
Agregat kasar yang digunakan pada penilitian ini adalah batu bata yang dipecahkan 
sebesar diameter 0,5 – 2 cm. 
Tabel 4.1 
Hasil Pengujian Agregat Kasar 
Pemeriksaan Hasil Satuan 
Kadar Air 1,677 % 
Berat Isi 842.13 gr/cc 
Berat Jenis (SSD) 2,4006 - 
Penyerapan 28,86 % 
Menurut SNI-03-2461-1991 Parameter Pemerikasaan Agregat Kasar bahwa penyerapan 
agregat kasar (kerikil) maksimal 3%. Pada penilitian ini agregat kasar menggunakan batu 
bata yang mempunyai penyerapan sebesar 28,36%, karena itu diperlukan FAS yang tinggi 
sebesar 0,7 di perencanaan mix design. FAS ini didapatkan dari proses percobaan 
pendahuluan ( trial & error ).  
4.1.4 Agregat Halus 
Agregat halus yang digunakan adalah limbah plastik yang berada di Kota Malang. 
Plastik tersebut selanjutnya digiling menggunakan mesin pemotong plastik yang 






















4.1.5 Perencanaan Campuran (Mix Design) Benda Uji 
 Dalam penelitian ini direncanakan 3 variasi berupa jumlah serat benang pada 1 
komposisi (mix design) semen dengan agregat. Komposisi ini didapatkan dari percobaan 
pendahuluan ( trial & error ) dan diambil hasil yang terbaik.  Komposisi ini menggunakan 
perbandingan berat material pada benda uji kubus yang berukuran 15 x 15 x 15 cm. Pada 
benda uji ditambahkan bahan tambah berupa abu sekam padi sejumlah 20% dari berat 
semen dan FAS yang digunakan adalah 0,7 dari berat semen.  
Tabel 4.2 Perencanaan Komposisi Beton Ringan ( berat ) 
Komposisi Semen Plastik Batu Bata 
2 : 0,66 : 1,3 2 0,66 1,3 
 












2 : 0,66 : 1,3  3.6 1.2 2.3 2.51 0.72 
 
4.2. Kelecakan (Workability) 
Uji slump atau kelecakan bertujuan mengetahui tingkat kelecakan untuk memudahkan 
dalam mengerjakan beton. Uji slump dilakukan pada keadaan beton segar. Dari uji slump 
didampatkan nilai slump berdasarkan SNI-1972-2008 Cara Uji Slump Beton.  




Nilai Slump (cm) 
1 
2 ; 0,66 ; 1,3 
 
Pertama 10,5 
2 Kedua 12 
3 Ketiga 12 
4 Keempat 13 
 
Berdasarkan Tabel 4.4 diperoleh nilai slump dari empat kali pengecoran pada benda 
uji batako plastik. Nilai slump pada pengujian ini yang terbesar adalah 13 cm dan yang 
terendah adalah 10,5 cm. Diketahui nilai slump yang didapatkan tidak jauh berbeda karena 
mix design/komposisi yang digunakan juga sama, tidak ada perbedaan antar pengecoran 
pertama sampai pengecoran keempat. Dilakukan pengecoran sebanyak empat kali, 





















bersamaan..Semakin besar nilai slump, maka semakin mudah pengerjaannnya, dan semakin 
kecil nilai slump, maka kemudahan pekerjaan (workability) semakin rendah. Hal ini juga 
akan berpengaruh pada kuat tekan dan kuat lentur yang dihasilkan pada benda uji. 
 
Gambar 4.1 Uji slump 
Gambar 4.2 Pengukuran slump beton segar 
4.3 Berat Volume 
Sebelum dilakukan pengujian, benda uji ditimbang terlebih dahulu untuk kemudian 
dicari berat volume dari beton. Berat volume adalah perbandingan rasio antara berat dan 
volume. Ringan atau tidaknya beton dapat dilihat dari berat volumenya disesuaikan dengan 
SNI. Pada umumnya berat volume beton normal berkisar antara 2200 – 2500 kg/m3 dan 
dapat dikatakan ringan jika berat volume dibawah 1900 kg/m3. Berat volume dapat dihitung 



























𝛾  = berat volume (kg/m3) 
w = berat benda uji (kg) 
v = volume benda uji (m3) 
4.3.1 Berat Volume Batako Berlubang 
Adapun cara menghitung berat volume pada benda uji balok yang berukuran 10 cm 
x 20 cm x 40 cm dengan menggunakan rumus (4-1) sebagai berikut. 
Tabel 4.5 























9.4 6040 1556 
1457 
1503.955 
2 9 6040 1490 
3 8.8 6040 1457 
4 
Wa1- 
8.15 6040 1349.3 
5 8.6 6040 1424 
6 8.85 6040 1465.2 
7 
Wa2+ 
9.21 6040 1524.8 
1526.214 
8 9.3 6040 1539.7 
9 9.4 6040 1556 
10 
Wa2- 
8.75 6040 1448.7 
11 9.1 6040 1506.6 
12 9.55 6040 1581.1 
13 
Wa3+ 
9.15 6040 1514.9 
1528.698 
14 9.3 6040 1539.7 
15 9.4 6040 1556 
16 
Wa3- 
9.2 6040 1523 
17 9.05 6040 1498.3 
18 9.30 6040 1539.7 
Keterangan : 
Wa1+ = Serat benang 2, Tekan 
Wa1- = Serat benang 2, Lentur 
Wa2+ = Serat benang 4, Tekan  





















Wa3+ = Serat benang 6, Tekan  
Wa3- = Serat benang 6, Lentur 
Benda uji batako berlubang juga menghasilkan berat rata-rata untuk setiap variasi 
berkisar antara 1400 – 1500 kg/m3. Beton ini sudah termasuk beton ringan jika hanya ditinjau 
dari beratnya saja karna mempunyai berat volume dibawah 1900 kg/m3 menurut SNI sama 
seperti benda uji silinder.  
4.4 Kuat Tekan Batako Berlubang 
Pada pengujian kuat tekan kali ini untuk mengetahui nilai kuat tekan batako dengan 
variasi jumlah serat benang. Pada pengujian kali ini diharapkan nilai kuat tekan berbeda 
sesuai dengan jumlah variasi serat benang. Pengujian ini dilakakukan pada umur 28 hari. 
Setiap  variasi jumlah serat benang dibuat tiga benda uji dengan ukuran yang sama. Hasil 
pengujian kuat tekan batako dapat dilihat pada Tabel 4.6. 
































Berikut merupakan tabel hasil pengujian kuat tekan batako plastik 



















1 105 298 3.523 
3.255 
4,64 
2 105 298 3.523 5,1 
3 81 298 2.718 3,9 
2 Wa2+ 
1 112 298 3.758 
4.385 
4,8 
2 135 298 4.530 3,36 
3 145 298 4.866 2,57 
3 Wa3+ 
1 113 298 3.792 
4.463 
2,1 
2 146 298 4.899 3,62 
3 140 298 4.698 3,24 
Keterangan : 
Wa1+ = Serat benang 2, Tekan 
Wa2+ = Serat benang 4, Tekan  
Wa3+ = Serat benang 6, Tekan  
Pada tabel diatas didapatkan grafik sebagai berikut: 
Gambar 4.4 Grafik uji kuat tekan pada setiap jumlah serat benang 
 
Dari tabel 4.6  didapatkan hasil uji kuat tekan pada 28 haridari tiga sampel setiap variasi 





















Data yang diperoleh adalah beban maksimum yang ditahan oleh benda uji dan besarnya luas 
penampang pada benda uji batako. Dilihat dari data uji tekan pada tabel tersebut bisa terlihat 
perbedaan dari masing-masing variasi jumalh serat benang, pada variasi 2 serat beang 
mempunyai nilai kuat tekan yang relatif rendah. Sedangkan pada variasi 6 serat 
benangmempunyai nilai kuat tekan yang tinggi. Kuat tekan terkecil dari hasil uji kuat tekan 
adalah wa1+ sebesar 2,718 Mpa dan kuat tekan terbesar dari hasil uji kuat tekan adalah wa3+ 
sebesar 4,899 Mpa.  
Pada gambar 4.9 merupakan grafik hasil uji kuat tekan setiap variasi serat benang yaitu 
pada sample Wa1+, Wa2+ dan Wa3+. Pada grafik tersebut bisa dilihat pada masing-masing 
setiap variasi bahwa hasil yang didapat relatif naik setiap variasinya.  Dari hasil pengujian 
kuat tekan, dengan pendekatan persamaan eksponensial mendapatkan persamaan hubungan 
kuat tekan dan variasi serat benang yaitu y = -0,1314x2 +1,3535x + 1,0738 dengan koefisien 
determinasi sebesar 𝑅2 = 0,6073.  
Tabel 4.7 Kuat Tekan Rata-rata Batako  
  
NO KODE MIX 
DESIGN 
RATA-RATA 
1 Wa1+ 3.255 
2 Wa2+ 4.385 
3 Wa3+ 4.463 
Keterangan : 
Wa1+ = Serat benang 2, Tekan 
Wa2+ = Serat benang 4, Tekan  
Wa3+ = Serat benang 6, Tekan  
Pada Tabel 4.7 merupakan hasil dari uji kuat tekan rata-rata pada setiap variasi jumlah 
serat benang. Nilai kuat tekan di atas menunjukkan bahwa serat benang yang menggunakan 
6 benang akan memiliki kuat tekan yang lebih tinggi yaitu 4,463 MPa, hasil kuat tekan 
terendah didapat pada serat benang yang menggunakan 2 benang yaitu 3,255 MPa. Kenaikan 
dan penurunan kuat tekan juga dapat dilihat pada Tabel 4.5. 
• Untuk mencari P teoritis pada kuat tekan Batako Plastik :  
























       Pn = 0,85 𝑓 ′𝑐 Ag 
 = 0,85 6,219 29800 
  = 157.527,27 N 
 = 157,527 KN 
Keterangan :8 
Pn = Beban kuat tekan teoritis (kg) 
Ag = luas penampang (mm) 
f’c = Kuat tekan beton (MPa) 
P teoritis diketahui yaitu sebesar 157,527 KN  
 








Kuat Tekan maksimum 

























Wa1+ = Serat benang 2, Tekan 
Wa2+ = Serat benang 4, Tekan  
Wa3+ = Serat benang 6, Tekan  
  Berdasarkan tabel 4.8 didapatkan hasil kuat tekan maksimum memakai benang dan kuat 
tekan maksiumum tidak memakai benang. Kuat tekan maksimum memakai benang sebesar 
wa1+, wa2+, wa3+ adalah 3,255 Mpa, 4,385 Mpa, 4,463 Mpa. Sedangkan kuat tekan tanpa 
benang adalah kuat tekan yang dihasilkan dari bahan baku (tidak memakai benang) sebesar 





















  Pada saat pengujian kuat tekan penguji menyediakan 2 pelat baja yang berukuran sesuai 
dengan luas penampang pada batako yang dibebani yaitu panjang 40cm, lebar 10cm, dan 
tebal 1 cm. Fungsi dari pelat tersebut adalah sebagai penyalur beban dari alat uji ke benda 
uji agar beban yang disalurkan dapat merata ke benda uji. Bebarapa kendala saat 
pemasangan pelat yaitu dikarenakan adanya beberapa tonjolan-tonjolan yang terdapat pada 
benda uji itu membuat kurang terlihat jelas adanya keretekan-keretekan yang terjadi saat 
pengujian. 
Gambar 4.5 Batako Plastik setelah diuji kuat tekan 
 
 Gambar 4.6 Batako Plastik setelah diuji kuat tekan 
Pada gambar 4.5 dan 4.6 terjadi pola retak yang terjadi pada batako plastik yang diuji 
kuat tekan. Pada benda uji tersebut dapat dilihat hanya terjadi pola retak yang tidak sampai 
hancur karena agregat kasar , agregat halus dan pasta semen serta serat benang saling 
mengikat dengan baik. Pola retak terjadi pada daerah permukaan yang tidak rata. Pada kali 
ini fungsi benang pada batako plastik berfungsi baik sebagai pengikat sehingga benda uji 

























4.5 Kuat Lentur Batako Berlubang 
Pada pengujian kuat lentur kali ini dimaksudkan untuk mengetahui hasil kuat lentur 
batako plastik dengan variasi jumlah serat benang. Dan pada hasil pengujian ini diharapkan 
mendapatkan nilai kuat lentur yang berbeda pada setiap variasi jumlah serat benang . Batako 
tersebut diuji pada umur 28 hari. Setiap variasi jumlah serat benang dibuat tiga benda uji 
batako dengan ukuran yang sama. Hasil pengujian kuat lentur batako dapat dilihat pada 
Tabel 4.8. 
Gambar 4.7 Saat benda uji diuji kuat lentur  
Berikut merupakan tabel hasil pengujian kuat lentur batako plastik 








































1 234 30 20 10 5.265 0.5265 
0.5655 2 250 30 20 10 5.625 0.5625 
3 270 30 20 10 6.075 0.6075 
2 Wa2- 
1 244 30 20 10 5.49 0.549 
0.7065 2 314 30 20 10 7.065 0.7065 
3 384 30 20 10 8.64 0.864 
3 Wa3- 
1 350 30 20 10 7.875 0.7875 
0.7845 2 328 30 20 10 7.38 0.738 
























Wa1- = Serat benang 2, Lentur 
Wa2- = Serat benang 4, Lentur 
Wa3- = Serat benang 6, Lentur 
Pada tabel didapatkan grafik, seperti pada gambar berikut :  
 
Gambar 4.8 Grafik uji kuat lentur pada setiap jumlah serat benang.  
Pada Tabel 4.9 merupakan hasil uji kuat lentur yang dilakukan setelah 28 hari dari tiga 
buah sampel pada setiap variasi serat benang, diketahui hasil kuat lentur pada setiap sample 
lalu mencari kuat lentur rata-rata pada setiap variasi tersebut. Data yang dibutuhkan untuk 
mendapatkan kuat lentur yaitu beban maksimum yang dapat ditahan oleh benda uji, panjang 
tumpuan, momen maksimum dan momen inersia benda uji batako plastik.  Dilihat dari data 
uji kuat tekan yang didapat pada masing-masing benda uji memiliki perbedaan, yaitu bisa 
kita lihat pada benda uji batako plastik yang menggunakan 2 serat benang mempunyai nilai 
kuat lentur yang relatif kecil dibandingkan dengan variasi serat benang yang lainnya dan 
benda uji batako plastik yang menggunakan 6 serat benang mempunyai nilai kuat lentur yang 
lebih besar. Kuat lentur terkecil pada hasil uji kuat lentur yaitu Wa1- pada sample pertama 
sebesar 0,5625 Mpa dan kuat tekan terbesar pada hasil uji kuat tekan yaitu Wa3- pada sample 






















Pada gambar 4.16 merupakan grafik hasil uji kuat lentur setiap variasi serat benang yaitu 
pada sample Wa1-, Wa2- , Wa3-. Pada grafik tersebut bisa dilihat pada masing-masing setiap 
variasi bahwa hasil yang didapat relatif naik setiap variasinya. Dari hasil pengujian kuat 
lentur, dengan pendekatan persamaan eksponensial mendapatkan persamaan hubungan kuat 
lentur dan variasi serat benang yaitu y = -0,0079x2 + 0,1178x + 0,3615 dengan koefisien 
determinasi sebesar 𝑅2 = 0,5648. 
Tabel 4.10 Kuat Lentur Rata-rata Batako Plastik 
 





1 Wa1- 0.566 
2 Wa2- 0.707 
3 Wa3- 0.785 
Keterangan : 
Wa1- = Serat benang 2, Lentur 
Wa2- = Serat benang 4, Lentur 
Wa3- = Serat benang 6, Lentur 
Pada Tabel 4.10 merupakan hasil dari uji kuat lentur rata-rata pada setiap variasi jumlah 
serat benang. Nilai kuat lentur di atas menunjukkan bahwa variasi benang yang 
menggunakan 6 benang akan memiliki kuat tekan yang lebih tinggi yaitu 0,7845 MPa, hasil 
kuat lentur terendah didapat pada variasi benang yang menggunakan 2 benang yaitu 
0,5655MPa.  
• Untuk mencari Kuat lentur teoritis Batako Plastik:  




































Kuat lentur maksimum 
rata2 (Mpa) ( memakai 
benang ) 
Kuat lentur bahan 

















Wa1- = Serat benang 2, Lentur 
Wa2- = Serat benang 4, Lentur 
Wa3- = Serat benang 6, Lentur 
  Berdasarkan tabel 4.11 didapatkan kuat lentur maksimum secara aktual maupun secara 
teoritis, diketahui bahwa batako plastik yang menggunakan variasi 6 serat benang memiliki 
kuat lentur yang lebih besar daripada batako plastik yang menggunakan variasi serat benang 
yang lebih sedikit dikarenakan batako yang menggunakan tali yang lebih banyak memiliki 
kepadatan yang lebih besar dibanding dengan yang lain dan semakin banyak tali akan saling 
mengikat satu sama lain ditiap sisi beton plastik  tersebut. Apabila momen lentur aktual lebih 
kecil dari pada  momen lentur teoritis maka batako beton plastik tersebut tidak dapat 
digunakan ataupun tidak aman untuk digunakan. 
  Pada saat pengujian kuat lentur, penguji meletakan benda uji batako pada tumpuan yang 
sudah disediakan dan mengukur jarak bentang kedua tumpuan. Lalu memasang bagian 
penekan beban pada bagian tengah batako yang sebelumnya diberikan pelat agar merata 
ditengah bentang. Untuk penggunaan beban digunakan beban dengan satuan Kg dikarenakan 
batako tidak mempunya kuat lentur yang tinggi, apabila digunakan beban dengan satuan Kn 























Gambar 4.9 Batako Plastik setelah diuji kuat lentur 
 
Gambar 4.10 Batako Plastik setelah diuji kuat lentur 
 
Pada gambar 4.9 dan 4.10 terjadi pola retak pada batako plastik yang diuji kuat lentur, 
mempunyai dua penyebab keretakan. Pada gambar 4.15 merupakan keretakan awal setelah 
benda diberi beban atau diuji, terlihat pada gambar apabila beton plastik tersebut retak 
namun masih terlihat utuh tidak hancur. Pada gambar tersebut bisa kita lihat bahwa fungsi 





















keruntuhan masih dapat ditahan oleh antar sisi batako plastik tersebut meskipun pada gambar 
4.10 batako plastik sudah patah . 
4.6 Uji Hipotesis dengan Analisis Ragam 
Uji hipotesis adalah metode pengambilan keputusan berdasarkan dari analisis data 
dengan statistik. Bertujuan mengetahui apakah hipotesis awal bisa diterima atau ditolak. Jika 
hipotesis awal diterima, maka penelitian dianggap benar dan dapat dilakukan. Keputusan 
dari uji hipotesis hampir selalu dibuat berdasarkan pengujian hipotesis nol. Analisis yang 
dilakukan dalam uji hipotesis ini digunakan untuk menjawab pertanyaan yang 
mengasumsikan hipotesis nol adalah benar. 
4.6.1 Uji Hipotesis Hasil Pengujian Kuat Tekan 
Uji hipotesis pada penelitian ini bertujuan untuk mengetahui apakah variasi serat 
benang berpengaruh pada kuat tekan batako beton plastik. 
Hipotesis dalam pengujian ini adalah: 
➢ H0 = Variasi serat benang  belum memiliki pengaruh terhadap kuat tekan batako 
berlubang beton plastik 
➢ H1 = Variasi serat benang memiliki pengaruh terhadap kuat tekan batako 
berlubang beton plastik 
Pengujian hipotesis pada penelitian ini menggunakan analisis varian satu arah 
terhadap nilai kuat tekan batako berlubang beton plastik dengan variasi serat benang. Kriteria 
dari pengujian ini adalah: 
• Jika Fhitung  < Ftabel maka H0 diterima dan H1 ditolak   
• Jika Fhitung  > Ftabel maka H0 ditolak dan H1 diterima 
Hasil perhitungan uji hipotesis untuk kuat tarik belah beton ringan dengan lima kali 
pengulangan dapat dilihat pada tabel 4.12. 
 
Tabel 4.12 Perhitungan Pengujian Hipotesis Kuat Tekan Batako Berlubang Beton Plastik
1 2 3
3.523 3.523 2.718 9.765 3.255 -0.779
3.758 4.530 4.866 13.154 4.385 0.350
3.792 4.899 4.698 13.389 4.463 0.429
1 2 3
0.607 0.072 0.072 0.288 0.432
0.123 0.392 0.021 0.231 0.645





































Pengujian hipotesis menggunakan distribusi Fisher. Data yang digunakan adalah 
sebagai berikut: 
Tingkat Signifikasi (α) : 5 % 
Jumlah Variasi (c)  : 3 variasi 
Jumlah Sampel (n)  : 3 sampel 
df1  = c – 1 = 3 – 1 = 2 
df2 = c x (n – 1) = 3 (3 – 1) = 6 
Didapatkan nilai Ftabel: 
Fα(df1,df2) = Fkritis 
F(2,6) = 5.14 







 = 1.371 
Setelah mendapatkan nilai varian antar kelompok maka langkah selanjutnya adalah 














 = 4.639 
Didapatkan kesimpulan bahwa: 
Fhitung (4.639) < Ftabel (5.14) 
Maka dapat ditarik kesimpulan bahwa H0 diterima dan H1 ditolak. Dengan artian 













Variasi Komposisi 2.7419 2 1.371 
4.639 5.14 
Galat 1.7732 6 0.296 






















4.6.2 Uji Hipotesis Hasil Pengujian Kuat Lentur 
Uji hipotesis pada penelitian ini bertujuan untuk mengetahui apakah variasi serat 
benang berpengaruh pada kuat lentur batako beton plastik. 
Hipotesis dalam pengujian ini adalah: 
➢ H0 = Variasi serat benang  belum memiliki pengaruh terhadap kuat lentur batako 
berlubang beton plastik 
➢ H1 = Variasi serat benang memiliki pengaruh terhadap kuat lentur batako 
berlubang beton plastik 
Pengujian hipotesis pada penelitian ini menggunakan analisis varian satu arah 
terhadap nilai kuat lentur batako berlubang beton plastik dengan variasi serat benang. 
Kriteria dari pengujian ini adalah: 
• Jika Fhitung  < Ftabel maka H0 diterima dan H1 ditolak   
• Jika Fhitung  > Ftabel maka H0 ditolak dan H1 diterima 
Hasil perhitungan uji hipotesis untuk kuat tarik belah beton ringan dengan lima kali 
pengulangan dapat dilihat pada tabel 4.14. 
 
Pengujian hipotesis menggunakan distribusi Fisher. Data yang digunakan adalah 
sebagai berikut: 
Tingkat Signifikasi (α) : 5 % 
Jumlah Variasi (c)  : 3 variasi 
Jumlah Sampel (n)  : 3 sampel 
df1  = c – 1 = 3 – 1 = 2 
df2 = c x (n – 1) = 3 (3 – 1) = 6 
Didapatkan nilai Ftabel: 
Fα(df1,df2) = Fkritis 
Tabel 4.14 Perhitungan Pengujian Hipotesis Kuat Lentur Batako Berlubang Beton Plastik
1 2 3
0.527 0.563 0.608 1.697 0.566 -0.120
0.549 0.707 0.864 2.120 0.707 0.021
0.788 0.738 0.828 2.354 0.785 0.099
1 2 3
0.014 0.002 0.000 0.002 0.003
0.000 0.025 0.000 0.025 0.050




































F(2,6) = 5.14 







 = 0.037 
Setelah mendapatkan nilai varian antar kelompok maka langkah selanjutnya adalah 














 = 3.893 
Didapatkan kesimpulan bahwa: 
Fhitung (3.893) < Ftabel (5.14) 
Maka dapat ditarik kesimpulan bahwa H0 diterima dan H1 ditolak. Dengan artian 













Variasi Komposisi 0.0739 2 0.037 
3.893 5.14 
Galat 0.0570 6 0.009 

































 Berdasarkan hasil analisis pada penelitian pengaruh penggunaan beton plastik untuk 
batako ringan berlubang di uji terhadap kuat tekan dan kuat lentur dengan variasi jumlah 
serat benang dapat diperoleh kesimpulan sebagai berikut: 
1. Hasil pengujian berat berat volume batako berlubang pada variasi 2 serat benang 
adalah 1457 kg/m3, variasi 4 serat benang adalah 1526,214 kg/m3, variasi 6 seerat 
benang adalah 1520,658 kg/m3 dan rata-rata keseluruhan variasi benang sebesar 
1503,055 kg/m3. Menurut SNI 03-2461-2002.beton ringan memiliki berat volume 
beton maksimum sebesar 1850 kg/m3. Jika dibandingkan dengan beton normal yang 
mempunyai berat volume untuk silinder sebesar 2324,448 kg/m3 dan untuk benda uji 
balok sebesar 2380,247 kg/m3. Maka, batako yang digunakan memenuhi syarat beton 
ringan. 
2. Hasil analisis kuat tekan rata-rata batako ringan berlubang pada variasi 6 serat 
benang lebih tinggi dibandingkan variasi 2 serat benang dan 4 serat benang. Kuat 
tekan rata-rata pada variasi 2, 4, 6 serat benang sebesar 3,255 Mpa, 4,385 Mpa dan 
4,463 Mpa. Dari hasil analisis kuat tekan didapatkan juga hasil pendekatan 
eksponensial pada hubungan kuat tekan dan jumlah serat benang sebesar y = -
0,1314x2 +1,3535x + 1,0738 dengan koefisien determinasi sebesar 𝑅2 = 0,6073. 
3. Hasil analisis kuat lentur rata-rata batako ringan berlubang pada variasi 6 serat 
benang lebih tinggi dibandingkan variasi 2 serat benang dan 4 serat benang. Kuat 
lentur rata-rata pada variasi 2, 4, 6 serat benang sebesar 0,5655 Mpa, 0,7065 Mpa 
dan 0,7845 Mpa. Dari hasil analisis kuat lentur didapatkan juga hasil pendekatan 
eksponensial pada hubungan kuat lentur dan jumlah serat benang sebesar y = -
0,0079x2 + 0,1178x + 0,3615 dengan koefisien determinasi  sebesar 𝑅2 = 0,5648. 
4. Pada penelitian ini menurut uji statistik H0 diterima dan H1 ditolak. Dengan artian 
bahwa variasi serat benang belum memiliki pengaruh terhadap kuat tekan dan kuat 
























 Berdasarkan hasil penelitian variasi komposisi semen, agregat kasar batu bata pecah 
dan agregat halus limbah plastik terhadap kuat tekan  dan kuat lentur beton ringan ditemukan 
beberapa kendala dalam proses persiapan, pengecoran maupun pengujian. Untuk hasil yang 
lebih baik pada penelitian selanjutnya, terdapat beberapa saran diantaranya: 
1. Diperlukan metode yang cukup baik dalam memasukkan serat benang kedalam 
benda uji batako ringan berlubang, dikarenakan serat benang harus berada ditengah 
setiap sisi pada batako ringan berlubang agar tali dapat bekerja secara maksimal 
dalam mengikat beton plastik.  
2. Diperlukan metode yang tepat untuk melepaskan bekisting batako yang terbuat dari 
baja agar batako tidak rusak.  
3. Sebaiknya pengujian benda uji beton plastik dilakukan lebih dari 28 hari, agar 
kekuatan beton dapat mencapai optimal. Limbah plastik yang dipotong menjadi 
serpihan yang pipih, membuat air lebih susah menguap dibandingkan dengan pasir. 
Serpihan-serpihan plastik dapat menekuk di dalam adonan beton, membuat pasta 
semen mengisi rongga tersebut dan membuat air terperangkap dan susah untuk 
menguap. 
4. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai metode pemadatan pada beton 
dengan agregat kasar batu bata dan agregat halus limbah plastik. Metode pemadatan 
beton normal tidak dapat diterapkan pada beton plastik. Karena plastik yang 
cenderung mengembang ketika ditekan. 
5. Dalam penelitian menggunakan plastik sebagai agregat halus, sebaiknya 
menggunakan plastik yang rasio panjang, lebar dan tingginya agar mendapatkan 
granular yang sama. Cara menghacurkan plastik juga harus lebih halus, harus 
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Lampiran 1 Berat Jenis dan Penyerapan Agregat Kasar 
Tabel 1. Hasil Perhitungan Berat Jenis dan Penyerapan Agregat Kasar 
Nomor Contoh     A B C D E 
Berat benda uji kering permukaan jenuh Bj (gr) 648.8 644 650.4 647.6 630.8 
Berat benda uji kering oven Bk (gr) 500 500 500 500 500 
Berat benda uji dalam air Ba (gr) 293.5 291 293 295 286 
        
Nomor Contoh   A B C D E 
Berat Jenis Curah 
Bk/(Bj-Ba) 1.407 1.42 1.40 1.42 1.45 
(Bulk Spesific Grafity) 
Berat Jenis Kering Permukaan Jenuh 
Bj/(Bj-Ba) 1.83 1.824 1.82 1.84 1.83 
(Bulk Spesific Grafity Saturated Surface Dry) 
Berat Jenis Semu 
Bk/(Bk-Ba) 2.42 2.39 2.415 2.44 2.34 
Apparent Spesific Gravity) 
Penyerapan (%) (Absorption) (Bj-
Bk)/Bkx100% 
29.76 28.80 30.08 29.52 26.16 
Rata-rata Penyerapan (%) 28.86 
Lampiran 2 Berat Isi Agregat Kasar 
Tabel 2. Hasil Perhitungan Berat Isi Agregat Kasar 
1 Berat takaran (gr) 1059.20 1059.20 
2 Berat takaran + air (gr) 3093 3093 
3 Berat air = (2)-(1) (gr) 2033.80 2033.80 
4 Volume air = (3)/(1) (cc) 1.9201 1.9201 
  CARA   RODDED SHOVELED 
5 Berat Takaran (gr) 1059.2 1059.2 
6 Berat takaran + benda uji (gr) 2735 2617.4 
7 Berat benda uji = (6)-(5) (gr) 1675.8 1558.2 
8 Berat isi agregat halus = (7)/(4) (gr/cc) 872.754 811.508 
9 Berat isi agregat kasar rata-rata (gr/cc) 842.13 
Lampiran 3 Kadar Air Agregat Kasar 
Tabel 3. Hasil Perhitungan Kadar Air Agregat Kasar 
Nomor Talam A B 
1 Berat Talam + Contoh basah (gr) 734.60 682.60 
2 Berat Talam + Contoh kering (gr) 719.50 676.50 
3 Berat Air = (1)-(2) (gr) 15.10 6.10 
4 Berat Talam (gr) 74.40 74.80 
5 Berat Contoh Kering = (2)-(4) (gr) 645.10 601.70 
6 Kadar Air = (3)/(5) (%) 2.3407 1.0138 
7 Kadar Air rata-rata (%) 1.6773 
Lampiran 4 Perencanaan Campuran Beton 























Tabel 5. Kebutuhan Material Untuk Benda Uji dengan Penambahan 20% 
 
Lampiran 5 Contoh perhitungan 
Benda Uji : 
Diketahui benda uji batako Plastik : 
Panjang (l)  = 40 cm 
Lebar (b)  = 20 cm 
Tinggi (h)  = 10 cm 
Volume benda uji = (b x h x l) – (v lubang)  
= (40 x 20 x 10) – (1960) =  6040 cm3 = 0,00604 m3 
Volume kubus  = 15 x 15 x 15 = 3375 cm3 = 0,003375 m3 
Maka, diperlukan 
Semen   = 2 𝑥 
𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑏𝑒𝑛𝑑𝑎 𝑢𝑗𝑖
𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑘𝑢𝑏𝑢𝑠
=  2 𝑥 
0,00604
0,003375
=  3,6 kg 
ASP   = 0,2 x berat semen = 0,2 x 3,6 = 0,72 kg 
Air (FAS 0,7)  = 0,7 x 3,6 = 2,51 kg 
Plastik   = 0,66 𝑥 
𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑏𝑒𝑛𝑑𝑎 𝑢𝑗𝑖
𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑘𝑢𝑏𝑢𝑠
=  0,66 𝑥 
0,00604
0,003375
=  1,2 kg 
Batu bata  = 1,3 𝑥 
𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑏𝑒𝑛𝑑𝑎 𝑢𝑗𝑖
𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑘𝑢𝑏𝑢𝑠
=  1,3 𝑥 
0,00604
0,003375
=  2,3 kg 
Berat Volume : 
Contoh perhitungan : 
 Benda uji Wa1+ 
 Panjang (l)  = 40 cm 
Lebar (b)  = 20 cm 
Variasi Komposisi Semen (kg) Plastik (kg) Batu Bata (kg) Air (kg) Abu Sekam (kg)
2 : 0,66 : 1,3 3.6 1.2 2.3 2.51 0.72
 Komposisi Semen (kg) Plastik (kg) Batu Bata (kg) Air (kg) Abu Sekam (kg)
TOTAL (18 sample ) 77.312 25.513 50.253 54.118 15.462





















Tinggi (h)  = 10 cm 
Volume benda uji = b x h x l – vlubang  = 10 x 20 x 40 - 1960= 6040 cm3  
= 0,00604 m3 
 Berat benda uji = 9,4 kg 
 Maka berat volume benda uji : 𝛾 =
9,4
0,00604
= 1556,29 kg/m3 
Kuat Tekan : 
Contoh perhitungan kuat tekan Batako Plastik wa3+ sample ketiga: 






f’c  = Kuat Tekan (Mpa) 
P = Gaya Tekan (N) 





       = 4,698 𝑀𝑝𝑎 
Kuat Lentur: 
Contoh perhitungan kuat lentur batako plastik Wa3- sample ketiga : 
















dengan :  
σ = kuat lentur benda uji (MPa) 
P  = beban maksimum (kg)   
L = panjang tumpuan (cm)  
b  = lebar benda uji (cm)  






















Berikut perhitungan : 
M =  1/4 P L 
     =  (368 x 30) / 4  
     =  2760 Kgcm 
y   = 1/2 d  
     = 1/2 10  
     =   5 cm 
I    = 1/12 b 𝑑3 
     = 1/12 20 103 
     = 1666,667 𝑐𝑚4  
σ   = M y / I 
      =  
2760 x 5 
1666,667
  
 = 8,28 Kg / 𝑐𝑚2  
    = 0,828 MPa  




































































































































Lampiran 9 Tabel F Uji Hipotesis Menggunakan Anova  
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